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PCT/DE99/02686 

PATENT COOPERATION .EATY 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PPT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Assistant Commissioner for Patents 
United States Patent and Trademark 
Office 

Rrtv PPT 
BOX rL* 1 

Washington, D.C.20231 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/mo nth/year) 

05 June 2000 (05.06.00) 




International application No. 
PCT/DE99/02686 


Applicant's or agent's file reference 
R. 34685 Sk/Hy 


International filing date (day/month/year) 

27 August 1999 (27.08.99) 


Priority date (day/month/year) 

13 October 1998 (13.10.98). 


Applicant 

LAUMEN, Josef etal 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X | in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

05 May 2000 (05.05.00) 

| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X | was 

| | was not 

made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, wichin the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


Antonia Muller 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22)338.83.38 
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VERTRAG DIE INTERNATIONALE ^AMMENARBELLA UF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS | , ... 

I J I J 




PCT WlPO 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
R. 34685 Sk/Hy 


stehe Mitteilung uber die Clbersendung des Internationale n 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formbtatt PCT/IPEA/41 6) 


Internationales Aktenzeichen 


Internationales An meldedatum (Tag/Monat/Jahr) 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 


PCT/DE99/02686 


27/08/1999 


13/10/1998 


Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Wassifikation und IPK 
H03M13/17 


Anm elder 






ROBERT BOSCH GMBH et al. 







Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuGerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor di ser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter/ 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



I 




Grundlage des Berichts 


II 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuheit, ertinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der ertinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 




Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 


VIII 


□ 


Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
05/05/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
26.07.2000 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
PrQfung beauftragten Behorde: 

^- Europaisches Patentamt 

AiH D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter /g^ 5 **?*. 
Farman, T (l ^ D 

Tel. Nr. +49 89 2399 2246 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02686 



1. Grundlag d s Berichts 

1 Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzbiatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, gotten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich eingereicht" and sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaiten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1-9 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-9 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1-4 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde Qber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-9 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -9 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-9 

Nein: Anspruche 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02686 



2. Untertagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgesteltt, daB die intemationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02686 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 

Betr. Sektion V 

Die Anmeldung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Fehlerkorrektur mit 
einem Fire-Code, bei dem der Exponent c im (1 + x°) Faktor des Generatorpolynoms 
innerhalb vorgegebener Grenzen variabel ist, wodurch die Blocklange und die 
Korrektureigenschaften einstellbar sind. Dieses Prinzip ist nicht aus dem vorhandenen 
Stand der Technik zu entnehmen. Bislang wurde bei Fire-Codes eine variable 
Blocklange lediglich durch sog. Verkurzung des Codes erzielt. 

Betr. Sektion VII 

Die Beschreibungseinleitung ware unter Wurdigung des im Recherchenbericht zitierten 
Standes der Technik an die neue Fassung der Patentanspruche anzupassen (Regel 
5.1 (a) (ii) PCT). 
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PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



(PCT Article 36 and Rule 70) 


Applicant's or agent's file reference 
R. 34685 Sk/Hy 


irnp riFDTHFP A rTiniM See Notificati <> n of Transmittal of International 
*UK t UKi hilK AC 11UIN Preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/DE99/02686 


International filing date (day/month/year) 
27 August 1999 (27.08.99) 


Priority date (day/month/year) 

13 October 1998 (13.10.98) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
H03M 13/17 


JU L 3 0 2001 


Applicant 


ROBERT BOSCH GMBH 


Tcc '''«%y center 2 f 00 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 

□ 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



Technol °9y Center 2100 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


I2SJ 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

05 May 2000 (05.05.00) 


Date of completion of this report 

26 July 2000 (26.07.2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE99/02686 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

| | the international application as originally filed. 

the description, pages ]^2. , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-9 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1-4 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I 1 the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
1 — 1 to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)), 



4. Additional observations, if necessary: 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



a 



lational application No. 
PCT/DE 99/02686 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-9 



1-9 



1-9 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

The application relates to a method and a device for error 
correction using a fire code in which the exponent c is 
variable within predetermined limits to the factor (1 + 
x c ) of the generator polynomial, as a result of which the 
length of the blocks and the correction characteristics 
can be adjusted. This principle cannot be derived from the 
prior art. With fire codes hitherto, variable block length 
has been achieved merely by the so-called shortening of 
the code. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



^Pnational application No. 
PCT/DE 99/02686 



VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

The introductory part of the description should be 
brought into line with the new version of the claims, 
whilst acknowledging the prior art cited in the search 
report (PCT Rule 5.1(a) (ii) ) . 
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veArag uber die internationaAz 

auf dem gebiet des patent 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



USAMMEN ARBEIT 
ftTWESENS 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

R. 34685 Sk/Hy 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 99/02686 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

27/08/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

13/10/1998 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al . 



Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchen be horde erstellt und wird dem Anmelder gemafi 
Artikel 18 ubermitteit. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermitteit. 

Dieser international Recherchenbericht umfaGt insgesamt _2 Blatter. 

PH Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| I bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[X] wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR CODIERUNG VON DATEN MIT EINEM FIRE CODE 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

. . wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt Der 

| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentJichen: Abb. Nr. _] 



PH wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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TM^np WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

Jt x Internationales BQro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 
H03M 13/17 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 00/22737 

20. April 2000 (20.04.00) 



(43) Internationales 

Ver" ffentl ichungsdatum : 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE99/02686 

(22) Internationales Anmeldedatum: 27. August 1999 (27.08.99) 



(30) Priori tatsda ten: 
198 46 723.0 



13. Oktober 1998 (13.10.98) 



DE 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europaisches Patent (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 



(71) Anmeider (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): ROBERT 

BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 20, D-70442 
Stuttgart (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): LAUMEN, Josef [DE/DE]; 
Hansering 56, D-31141 Hildesheim (DE). ADI, Wael 
[DE/DE]; Im Grettelhagen 80, D-38106 Braunschweig 
(DE). 



(54) Titie: DEVICE AND METHOD FOR CODING DATA WITH A FIRE CODE 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR CODIERUNG VON DATEN MIT EINEM FIRE CODE 
(57) Abstract 



The invention relates to a method and a device for coding or decoding data. 
According to the invention, a fire code of a polynomial of G (x) = P (x) (1 + x c ) 
is used. The value of C can be freely chosen. In addition, the error correcting and 
recognition properties of the inserted redundancy can be adjusted in the decoding 
device independently of the coding device. Said properties solely depend on the 
number of the redundancy bits inserted. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Kodierung oder Dekodierung 
von Daten vorgeschlagen. Dafur wird ein Fire-Code mit einem Polynom G (x) = P (x) 
(1 + x c ) verwendet, wobei der Wert von C variabel gewahlt werden kann. Zusatzlich 
konnen die Fehlerkorrektur- und Erkennungseigenschaften der eingefllgten Redun- 
danz in der Dekodiereinrichtung unabhangig von der Kodiereinrichtung eingestellt 
werden. Diese Eigenschaften sind lediglich von der Anzahl der eingefugten Redun- 
danzbits abhangig. 
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Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den 
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR CODIERUNG VON DATEN MIT EINEM FIRE CODE 

Stand der Technik 

15 Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung bzw. einem 

Verfahren zur Codierung und Decodierung von Daten nach der 
Gattung der unabhangigen Patentanspriiche . Aus der DE 30 32 
468 sind bereits Codierungsverf ahren- und vorrichtungen 
bekannt, die einen sogenannten Fire -Code nutzen. Fur einen 

2 0 derartigen Code wird ein Generatorpolynom in der Form G (x) 

= P (x) (1 + x c ) verwendet wobei P(x) ein sogenanntes 
irreduzibles Polynom vom Grade m ist . Die Verwendung eines 
derartigen Fire-Codes erlaubt bei der Decodierung eine 
einfache Erkennung bzw. Korrektur von Fehlern. 

25 

Vorteile der Erfindung 

Durch das erf indungsgemafie Verfahren bzw. Vorrichtung zur 
Codierung und Decodierung kann auf einfache Weise die 

3 0 Redundanz des Codes verandert werden. Ein derar tiger 

variabler Redundanz Code (VRC) kann besonders einfach zur 
Anpassung von Datenraten benutzt werden, 

Weitere Vorteile und weiterbildungen der Erfindung ergeben 
35 sich aus den abhangigen Patentanspriichen . Besonders 



A 



WO 00/22737 



- 2 - 



PCT/DE99/02686 



vorteilhaft ist bei der Decodierung wahlweise ein Gewicht 
auf die Fehlererkennung bzw. Fehlerkorrektur zu legen. 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird in den Zeichnungen dargestellt und in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert . Es zeigen Figur 
1 ein allgemeines Blockschaltbild einer Codiervorrichtung 
nach dem Fire-Code, Figur 2 eine Codiereinrichtung am 
Beispiel des Polynoms P (x) = l + x + x 3 , Figur 3 einer 
Teilvorrichtung aus Figur 1 und 2 zur Erzeugung variabler 
Redundanz und Figur 4 eine Decodierungsvorrichtung . 

Beschreibung 

In der Figur 1 wird die erf indungsgema£e 
Codierungsvorrichtung schematisch dargestellt. Die 
Gesamtvorrichtung nach der Figur 1 ist zur Codierung nach 
einem Fire-Code ausgebildet . Der Codierer weist einen ersten 
Teilcodierer 1000 auf, der die Daten 20 erhalt und mittels 
eines irreduziblen Polynoms P (x) codiert . Die Daten 20 
wurden mittels einer Modulo 2 Verknupfung des Eingangs 10 
mit dem Ausgang des Teilcodierers 3000 erzeugt . 

Der Codierer weist einen zweiten Teilcodierer 3000 auf, der 
ebenfalls die Daten 20 erhalt und gemaS x c • P (x) codiert. 
Zwischen diesen beiden Teilcodierern befindet sich eine 
Vorrichtung 2000 zur Erzeugung variabler Redundanz. Die so 
codierten Daten werden dann am Ausgang 3 0 ausgelesen. 
Wahrend der ersten k Takte, d.h. in der Zeit, in der die k 
Eingangsbits von 10 gelesen werden, befindet sich der 
Schalter 4000 in der gezeichneten, geschlossenen Position. 
Zum anschlieEenden Auslesen der Redundanz (r Bits) am 
Ausgang 30, wird der Schalter 4000 fur die Dauer von r 
Takten geoffnet. 
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Durch die beiden Teilcodierer 1000 und 3000, sowie die 
Vorrichtung 2000 wird somit ein Generatorpolynom 
G (x) = P (x) (1 + x c ) der Codierung realisiert. 

5 In der Figur 2 wird ein Beispiel fur den Codierer nach Figur 

1 dargestellt. Exemplarisch sei hier ein Polynom P (x) = 1 + 
x + x^ realisiert. Polynome haben generell die Form P (x) = 
1 + a! x + a2 x 2 + ... + a m x m wobei a den Wert 0 oder 1 
annehmen kann. Beim vorliegenden Beispiel P (x) = 1 + x + x 3 

10 besteht der Teilcodierer 1000 aus drei Speicherelemente 

eines Schieberegisters , die nacheinander angeordnet sind. 
Die am Eingang 10 anliegenden Bits werden zunachst mit dem 
Ausgang des Teilcodierers 3000 Modulo 2 verkniipft. Die so 
erhaltenen Daten 2 0 werden nacheinander durch die 

15 Speicherelemente 3 hindurch geschoben. Nach dem ersten 

Speicherelement 3 und dem dritten Speicherelement 3 sind 
jeweils Modulo-2 -Addierer 4 vorgesehen, die als XOR-Glieder 
ausgebildet sind. Beide Modulo-2 -Addierer 4 werden ebenfalls 
mit den Daten 20 beauf schlagt . Der Ausgang 1001 dieses 

20 Teilcodierers ist mit dem Eingang der nachf olgenden 

Teilvorrichtung 2000 verbunden, welche in Figur 3 
detail ierter gezeichnet wird. Der Ausgang 1002 der 
Teilvorrichtung 2000 ist mit dem folgenden Teilcodierer 3000 
verbunden, welcher analog zu Teilcodierer 1000 ausgefiihrt 

25 ist. 

In der Figur 3 wird die Teilvorrichtung 2000 zur Erzeugung 
variabler Redundanz dargestellt. In der Figur 3 wird ein 
Schieberegister bestehend aus vier (allgemein c-m, wie in 

3 0 Figur 1 gezeigt) nacheinander angeordneten Speicherelementen 

3 gezeigt. Nach jedem dieser Speicherelemente ist ein 
Abgriff vorgesehen, der iiber Schalter 51, 52, 53, 54 mit 
Eingangen von Modulo- 2 -Addierern 4 verbunden ist. Beide 
Eingange dieser Modulo-2 -Addierer 4 sind mit zwei der 

3 5 Schalter 51, 52, 53 und 54 verbunden. Der Ausgang des 
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letzten Modulo- 2 -Addierers 4 ist mit dem Eingang 1002 der 
zweiten Teilcodiereinrichtung 3000 verbunden. Durch die 
Schalter 51, 52, 53, 54 kann nun wahlweise eine Verbindung 
der Abgriff spunk te zwischen den einzelnen Speicherplat zen 
des Schieberegisters unter den Modulo- 2 -Addierern 4 
hergestellt werden. Es konnen nun durch SchlieSen der 
Schalter 51, 52, 53 oder 54 unterschiedliche 
Generatorpolynome des Gesamtcodierers nach Figur 1 und 2 
realisiert werden. Da hier ein Polynom in der Form 1 + x c 
P (x) realisiert werden soil, wird jeweils nur einer der 
Schalter 51, 52, 53, 54 geschlossen (d.h. es wird die 
Verbindung hergestellt) , wahrend alle anderen Schalter 
geoffnet sind (d.h. die Verbindung ist unterbrochen) . Durch 
SchlieSen des Schalters 51 in Verbindung mit dem in Figur 2 
gewahlten irreduziblen Polynom wird z.B. ein 

Generatorpolynom des Kodierers der Form (1 + x 4 ) * (l + x + 
x 3 ) realisiert, durch Schalten des Schalters 52 ein Polynom 
der Form (1 + x 5 > - (1 + x + x 3 ), durch Schalter 53 (1 + x 6 
) * (1 + x + x 3 ) und durch Schalter 54 (1 + x 7 ) • (1 + x + 
x 3 ) . Die gezeigte Vorrichtung ist damit in der Lage in 
Abhangigkeit von der Stellung der Schalter 51, 52, 53, 54 
unterschiedlich viel Redundanz zur Gesamtcodierung 
beizutragen . 

Die in den Figuren 1 bis 3 gezeigte Vorrichtung ist somit in 
der Lage, bei der Codierung von Daten unterschiedlich viel 
Redundanz zu verwenden. Durch Stellung der Schalter konnen 
variabel zwischen einem bis vier Bit zusatzliche Redundanz 
realisiert werden. Ein derartiger Coder kann somit verwendet 
werden, urn variabel die Redundanz festzulegen, so da£ im 
folgenden auch von einem VRC (variabler Redundanz Coder) 
gesprochen wird. Derartige VRC konnen vorteilhaft zur 
Anpassung von Redundanz an einen Datenkanal verwendet 
werden. Dies ist vor alien Dingen dann von Interesse, wenn 
fur den Ubertragungskanal nur fest vorgegebene Werte fur die 
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Datenrate moglich sind, aber die Datenrate der Quelldaten 
variiert. Es kann dann in besonders einfacher Weise durch 
Hinzufiigen von zusatzlichen Redundanzbits die 
Ubertragungssicherheit erhoht werden . 

Das Verfahren und die Vorrichtung zur Codierung mit 
variabler Redundanz wie es in den Figuren 1 bis 3 
beschrieben wurde, eignet sich besonders zusammen mit einer 
Decodierungsvorrichtung bzw. der Decodierungsmethode nach 
der DE 3 0 32 468 verwendet wird. In der Figur 4 wird daher 
noch einmal als Ubersichtsschaubild der Decoder nach der 
Figur 1 der De 30 32 468 gezeigt. Die Daten werden auf einen 
Eingang 100 gegeben um dann in mehreren auf einanderf olgenden 
Registern 101, 102, 103, 104 ausgewertet zu werden. Bei den 
Registern 101 und 104 handelt es sich um ubliche 
Decodierungsvorrichtungen die zur Decodierung nach detn 
Polynom P (x) ausgebildet sind. Das Schieberegister 102 
weist b Speicherplatze und das Schieberegister 103 C-m-b 
Speicherplatze auf. Bei C handelt es sich um die Potenz des 
Polynoms 1 + x c und m ist der Grad des Polynoms P (x) . 
Praktische Relevanz fur korrigierende Codes haben lediglich 
Werte von c, die grower sind, als der Wert von m. Bei der 
Zahl b handelt es sich um eine wahlbare GroSe durch die 
vorgegeben wird, wieviel Fehler korrigierbar sein sollen. 
Die Zahl b ist auf jeden Fall geringer als das Minimum der 
Zahlen m und (c+l)/2. Die Register 102 und 103 sind nun 
derartig ausgebildet, da£ durch Schalter, wie dies bereits 
zur Figur 3 beschrieben wurde, Schieberegister variabler 
Lange erzeugt werden. Es kann somit in Abhangigkeit von den 
vorgegebenen Parametern, die Lange des Registers 102 und die 
Lange des Registers 103 frei eingestellt werden. Durch diese 
MaSnahme kann somit die Decodierung der codierten Daten 
variabel gehandhabt werden. In Abhangigkeit davon welcher 
Wert fur C bei der Codierung gewahlt wurde, wird der Wert 
von C eingestellt. Weiterhin hat der Benutzer noch die 



WO 00/22737 



- 6 - 



PCT/DE99/02686 



Freiheit zu entscheiden, ob es ihm wichtiger ist Datenfehler 
zu korrigieren oder Datenfehler zu erkennen. In Abhangigkeit 
davon wird er die GroEen b und d auswahlen. 

Wie bereits in DE 30 32 468 beschrieben wurde, werden die 
Daten so lange am Eingang 100 angelegt, bis in den Registern 
101 und 104 das gleiche Bitmuster auf tritt . Dies wird durch 
den Vergleicher 105 f estgestellt . Wenn aufcerdem im dritten 
Register 103 nur Nullen enthalten sind, dann tritt im 
zweiten Register 102 das gesuchte Fehlermuster auf. Die 
Bedingung, da£ alle Registerplat ze im Register 103 eine Null 
aufweisen wird durch das NOR-Glied 106 festgestellt und es 
wird nur dann ein „Error-Trapped"-Signal am Ausgang 107 
ausgegeben, wenn das UND-Glied 108 sowohl ein Signal vom 
NOR-Glied 106 und vom Vergleicher 105 erhalt. Wie bereits in 
der DE 30 32 468 beschrieben wurde, wird das dann im 
Register 102 enthaltene Fehlermuster iiber die Codierstufe 
109 in einen Vektor mit m-Bits transf ormiert und in der 
Multiplizierstufe 110 mit den entsprechenden Werten des 
Registers 104 multipliziert . Durch die Logikschaltung 111 
kann das Ergebnis der Multiplizierstufe 110 dann, wie 
bereits in der DE 30 32 468 beschrieben wurde, dazu 
verwendet werden f estzustellen, welche Bits fehlerhaft sind. 



Ein Beispiel: Als VRC-Code wird ein Fire-Code eingesetzt, 
der die Fahigkeit besitzt, Biindelfehler zu korrigieren. Sei 
dieser Fire-Code nach der DE 30 32 468 definiert als 
G(x) = ( i + x c } a p(x)/ mit e/ e < 2 m . X/ der Per iode des 
irreduziblen Polynoms P(x) vom Grad m. Die Periode des 
Polynoms P(x) bestimmt in Verbindung mit c die Lange des 
gewahlten Codes, d.h. die Lange eines VRC-kodierten 
Datenpackets ist auf maximal n = k + r = KGV{e,c} 
beschrankt, wobei KGV{a,b} das kleinste gemeinsame Vielfache 
von a un b bezeichnet . 
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Die Hohe der durch diesen Fire-Code eingefugten Redundanz 
sei r = c + m [Bits] . Der Wert c sollte dann der Bedingung 
c > 2 . b - 1 geniigen, wobei b die Lange eines Bundelf ehlers 
darstellt, der noch mit Hilfe dieses Codes korrigiert werden 
5 kann und maximal den Wert m annehmen kann (d.h. b < m) . Wird 

dieser Blockcode anschlieSend noch mit Hilfe eines 
Interleavers uber v Datenrahmen verteilt, so wird seine 
Korrekturf ahigkeit um den Faktor v verbessert auf 
b" = b . d.h. tritt in den v Datenrahmen ein einziger 
10 Burstfehler mit maximalen Lange b' = b . v auf, so werden 

diese v Datenrahmen korrekt rekonstruiert . 



Um stets eine sinnvolle, maximale Fehlererkennung zu 
gewahrleisten, aber ein Kompromi£ zwischen Fehlererkennung 

15 und Fehlerkorrektur eingegangen werden mu£, werden 

typischerweise kleine Werte fur b gewahlt . Denn mit d, der 
Lange eines erkennbaren Fehlerbiindels eines Datenrahmens , 
und b, der Lange korrigierbarer Biindelfehler, gilt: 
d = c + 1 - b. D.h. tritt bei der Ubertragung eines 

20 Datenrahmens ein einziger Bundelf ehler in diesem Rahmen auf, 

so kann der Decoder diesen Biindelfehler vollstandig 
korrigieren, solange die Lange des Biindelf ehlers den Wert 
von b [Bits] nicht iiberschreitet . Ubersteigt die Lange des 
Bundelf ehlers den Wert von b, so kann er zwar nicht mehr 

25 korrigiert werden, die Dekodiereinrichtung erkennt diesen 

Biindelfehler allerdings noch - unter der Voraussetzung , da£ 
der Burst nicht langer ist als der Wert von d. Tritt jedoch 
ein Biindelfehler mit einer Lange grower als d auf, so kann 
es passieren, date der Dekoder diesen Fehler nicht mehr 

3 0 erkennt und eventuell falsch korrigiert. D.h. der Dekoder 

„glaubt w , den Datenrahmen korrekt rekonstruiert zu haben, 
obwohl er immer noch fehlerhaft ist. 



35 



Auch die Fahigkeit des Dekoders , Biindelfehler zu erkennen, 
wird durch einen uber v Datenrahmen wirkenden Interleaver um 
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den Faktor v verbessert auf d" = d . v, d.h. tritt in den v 
Datenrahmen ein einziger, zusammenhangender Burstfehler mit 
maximaler Lange d" = d - v auf, so werden dieser Burstfehler 
vom Code noch erkannt . 

Figur 4 stellt ein Beispiel fur eine Implementierung eines 
VRC-Codes mittels Fire-Code dar. Zuerst wird das irreduzible 
Polynom P(x) ausgewahlt . Hier sei folgendes Polynom der 
Lange m = 16 [Bits] gewahlt: 

P(x) » 11000000100000011 =1+x+x8+x15+x 16, mit 
m = 16, Periode e = 257 = 2 8 + 1. 

Daraus folgt eine maximale Codelange von KGV{e,c} =2 57 . c 
[Bits], in Abhangigkeit von der Einstellung fur c. Der Wert 
fur c ergibt sich unmittelbar aus der bekannten Blocklange k 
des zu kodierenden Datenstroms und der ebenfalls 
vorgegebenen Blocklange n der VRC-kodierten Daten auf dem 
physikalischen Kanal . Mit n = k + r , der Redundanz 
r = c + m und dem festen Wert m = 16 ergibt sich 
c = r- m = n- k-m.. 

Die Eigenschaf ten der (Bundel -) Fehlerkorrektur und der 
(Bundel - ) Fehlererkennung konnen nun gegeneinander 
abgeglichen werden. Fehlerkorrektur kann zwischen b = 0 und 
b = min { m, (c + 1) / 2 } gewahlt werden, wobei die Wahl 
von b wegen d = c + 1 - b direkten EinfluS auf die 
Erkennungsf ahigkeiten des VRC-Codes hat. Ein KompromiS ist 
notig . 

Beispiel: Vorgegeben seien die Werte k = 280, die Lange 
eines Que 1 ldat enr ahmens , n = 320, die geforderte Anzahl Bits 
pro Datenrahmen nach der VRC-Kodierung und m = 16 mit 
P(x) wie oben. 

Die zuzufiigende Redundanz ergibt sich somit zu 

r = n - k = 320 - 280 = 40. Mit m = 16 wird nun c zu c = 24 . 

Die Korrekturf ahigkeit des Codes soil sich auf b = 3 [Bits] 
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beschranken, urn so eine relativ hohe Fehlererkennung von 
d = c + 1 - b = 24 + 1 - 3 = 22 [Bits] zu gewahrleisten . 
Das bedeutet, daS ein Biindelfehler bis zu einer Lange von 22 
Bits vom Decoder nicht falsch korrigiert wird, sondern als 
5 Fehler erkannt wird. Entweder wird der Dekodiervorgang in 

einem solchen Fall mit einer Fehlermeldung abgebrochen oder 
aber der dekodierte Bitstrom wird als fehlerhaft markiert. 
Tritt jedoch ein Biindelfehler von lediglich 3 Bit Lange in 
einem Datenrahmen der Lange n = 320 auf , so kann dieser 
10 vollstandig korrigiert werden; der Quellbitstrom wird 

f ehlerf rei rekonstruiert . 

Die Implement ierung dieses flexiblen Codes, dessen 
Eigenschaf ten dynamisch den auSeren Vorausset zungen angepaSt 

15 werden kann, erfordert keine besonderen Veranderungs- 

maSnahmen an der Architektur des Decoder nach der Figur 4 
bzw. der DE 30 32 468. Die Veranderung der beiden Parameter 
c und b bewirkt lediglich, da£ die Register 102 und 103 des 
Decoders mit variabler (logischer) Lange ausgelegt werden 

20 tmissen. Zusatzlich bestimmen die Extremwerte von c und b die 

Breite der in Figur 4 gezeigten NOR-Gatter 106 und der 
Codierstufe 109. 

Im o.a. Beispiel wurde ein Code mit c = 14 betrachtet . Das 

2 5 bedeutet, da£ die unverkiirzte Codelange, d.h. die maximal 

zulassige Anzahl Bits n in einem giiltigen Codewort 
nmax = ( k + r )max = e . c = KGV{257,24} = 6168 [Bits] 
betragt . Der Code wurde allerdings als verkiirzter Code mit 
n = 320 realisiert . Verkiirzte Codes i.a. und stark verkurzte 

3 0 Codes im besonderen, haben die Eigenschaf t, da£ ihre 

Fehlerschutzcharakteristik d' > d und b' > b teilweise 
erhebl-ich besser ist, als die Eigenschaf ten (d und b) des 
unverkurzten Muttercodes. Eine quantitative Aussage uber 
diese Verbesserung ist jedoch lediglich experimentell 
35 ermittelbar. 
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Anspriiche 

10 

1. Vorrichtung zur Codierung von Daten nach einem Fire-Code 
G (x) = P (x) (1 + x c ) , wobei P (x) ein irreduzibles Polynom 
vom Grade m ist, dadurch gekennzeichnet, daS der Wert fur C 
in vorgegebenen Grenzen frei einstellbar ist. 

15 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die obere Grenze fur C durch einen Maximalwert vorgegeben 
wird, und date die Codierungseinrichtung Speicherelemente (3) 
und Modulo- 2 -Addierer (4) aufweist, deren Zahl der 

20 Maximalzahl entspricht, und da£ Schalter (51, 52,... 53, 54) 

vorgesehen sind, durch die die Speicherplatze (3) und 
Modulo- 2 -Addierer (4) zu einem Coder entsprechend dem 
gewahlten Wert fur C zusammenschaltbar sind. 

25 3. Decoder zur Decodierung von Daten nach einem Fire-Code 

G (x) = P (x) (1 + x c ) , wobei P (x) ein irreduzibles Polynom 
vom Grade m ist, dadurch gekennzeichnet, da£ der Wert fur C 
in vorgegebenen Grenzen frei einstellbar ist. 

3 0 4. Decoder nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, date ein 

Schieberegister (103) vorgesehen ist, wobei die Lange des 
Schieberegisters (103) in Abhangigkeit vom Wert fur C 
einstellbar ist. 
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5. Decoder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , date ein 
zweites Schieberegister (102) vorgesehen ist, dessen Lange 
auf einen Wert B einstellbar ist, wobei B auf jeden Fall 
kleiner als M ist, und wobei durch B die maximale Anzahl der 
korrigierbaren Bitfehler angegeben wird. 

6. Verfahren zur Codierung von Daten nach einem Fire-Code 

G (x) = P (x) (1 + x c ) , wobei P (x) ein irreduzibles Polynom 
vom Grade m ist, dadurch gekennzeichnet, daS der Wert fur C 
in vorgegebenen Grenzen frei einstellbar ist. 

7. Verfahren zur Decodierung von Daten nach einem Fire-Code 
G (x) = P (x) (1 + x c ) , wobei P (x) ein irreduzibles Polynom 
vom Grade m ist, dadurch gekennzeichnet, da£ der Wert fur C 
in vorgegebenen Grenzen frei einstellbar ist . 

8. Verfahren nach 7 dadurch gekennzeichnet, da£ die Werte b 
und d (gemaS der Beschreibung) fur die Fehlerkorrektur- und 
Erkennungseigenschaf ten der eingefiigten Redundanz in 
vorgegebenen Grenzen und gemaS d = c + 1 - b frei 
einstellbar sind. 

9. Verfahren nach 8 dadurch gekennzeichnet, da£ die Werte b 
und d (gemaS der Beschreibung) fur die Fehlerkorrektur- und 
Erkennungseigenschaf ten der eingefiigten Redundanz an die 
jeweilige Qualitat des Ubertragungskanals (z.B. 

Bitf ehlerrate) angepaSt werden. 
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